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Abstract of DE1 9961 164 

The invention relates to a method and a device 
for exhaust gas and catalyst temperature 
determination in an exhaust system of an internal 
combustion engine in a motor vehicle. Said 
exhaust system comprises an exhaust pipe, with 
at least one catalyst and operating parameters 
for the motor vehicle and the associated power 
unit are fed in to a motor control unit and 
determined, by means of a model, are (a) an 
exhaust gas temperature (Tab) downstream of a 
temperature sensor (28), depending on a heat 
loss (vrver) in the exhaust pipe (22) and a 
thermal inertia of the exhaust pipe (22) and/or (b) 
the catalyst temperature (Tk), depending on a 
mean adiabatic temperature (Tm,k) of the 
catalyst, a heat loss (Kver) in the catalyst, an 
effect of a pollutant conversion (Kum) and an 
exhaust gas temperature value (Tab.vk), taken 
before the catalyst. 
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(S) Vorrichtung und Verfahren zur Abgas- und Katalysatortemperaturermittlung 
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Abgas- und Katalysatortemperaturermittlung in 

einer Abgasanlage einer Verbrennungskraftmaschine von 

Kraftfahrzeugen, wobei die Abgasanlage eine Abgaskanal 

mit wenigstens einem Katalysator umfafct und Betriebs- 

parameter des Kraftfahrzeugs und der damit verbunde- 

nen Aggregate in ein Motorsteuergerat eingelesen wer- 

den sowie anhand eines Modells 

(a) eine Abgastemperatur (T ab ) stromab eines Tempera- 
turfuhlers (28) in Abhangigkeit von einem Warmeverlust 
(vr ver ) im Abgaskanal (22) und einer thermischen Tragheit 
des Abgaskanals (22) und/oder 

(b) die Katalysatortemperatur (T k ) in Abhangigkeit von ei- 
ner adiabaten mittleren Temperatur (M m k j des Katalysa- 
tors, einem Warmeverlust (k^) im Katalysator, einem 
Einflufc einer Schadstoffumsetzung (k um ) und einer zuvor 
ermittelten Abgastemperatur (T ab vk ) vor dem Katalysator 
ermittelt wird. 
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Beschreibung 

^ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Abgas- und Katalysatortemperaturermittlung in einer 
ten Me7kmalen""* ' wuiw " lu " ss ^ iull " ascIUIle von ^aruanrzeugen mit den in den unabhangigen Anspriichen genann- 

Modeme Verbrennungskraftmaschinen weisen in ihrer Abgasanlage Komponenten wie Partikelfilter oder Katalysalo- 
ren auf, die zur Reimgung eines Abgases der Verbrennungskraftmaschine dienen. Zum optimalen Betrieb dieser Kom- 
ponenten ist es unter anderem notwendig, die Abgastemperatur und/oder die Katalysatortemperatur in vorgegebenen Be- 
reichen einzuregeln. So ist eine katalytische Aktivitat bekannter Katalysatoren zur Konvertierung von Schadstoffen des 
Abgases stark temperaturabhangig. Das heiBt, es muB eine Mindesttemperatur am Katalysator uberschritten werden (An- 
spnngtemperatur) urn erne Reduktion der Schadstoffemissionen iiberhaupt zu ermoglichen. Als Katalysatoren kommen 
beispielsweise in Frage Oxidationskatalysatoren, 3-Wege-Katalysatoren oder auch NO x -Katalysatoren 

Weiterhin ,st es bekannt, in der Abgasanlage sogenannte Absorber anzuordnen, die. in bestimmten Betriebszustanden 
der Verbrennungskraftmaschine ausgewahlte Schadstoffkomponenten, beispielsweise HC oder NO x , einspeichern Ne- 
ben der bereits erwahnten Anspringtemperatur zur Gewahrung ausreichender Aktivitat der Katalysatoren muB nun einer- 
seits sichergestellt werden, daB auch eine zur Absorption notwendige Mindesttemperatur uberschritten ist und anderer- 
r^rr? wT t,0 h nSte T ratUr ' bd schl *^ zur Freisetzung des eingespeicherten NO, kommt, noch nicht er- 
reicht w.rd. Weiterhin muB zum einwandfreien Betrieb von NO x -Speicherkatalysatoren in regelmaBigen Abstiinden eine 
SO x -Regeneration (Entschwefelung) durchgefuhrt werden, die im allgemeinen deutlich hohere Temperaturen erfordert 
Somit besteht die Notwendigkeit, zum optimalen Betrieb der Abgasanlage gegebenenfalls HeizmaBnahmen oder Ab- 
kuhlmaBnahmen einzuleiten. Dazu ist es selbstverstandlich notwendig, die aktuelle Abgastemperatur beziehungsweise 
Katalysatortemperatur zu kennen. Eine direkte Erfassung in aUen in Frage kommenden Bereichen der Abgasanlage mit- 
tels bekannter Temperaturfuhler laBt sich haufig technisch nicht realisieren und ware zudem mit einem erheblichen Ko- 
stenaufwand verbunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren vorzugeben, mittels denen eine exakte 
Modelherung der Abgas- und Katalysatortemperatur ermoglicht wird, so daB auf einen Einsatz zusatzlicher, kostspieli- 
ger Sensoren verzichtet werden kann. F 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den in den unabhangigen Anspru- 
chen genannten Merkmalen gelost. Dazu wird auf die ohnehin, beispielsweise in einem Motorsteuemerat blreitgestellten 
Betnebsparameter des Kraftfahrzeuges und der damit verbundenen Aggregate zuruckgegrilfen. Diese Betriebsparameter 
werden in ein Motorsteuergerat eingelesen und anhand eines Modells " 

(a) eine Abgastemperatur stromab eines Temperaturfuhlers in Abhangigkeit von einem Warmeverlust im Abgaska- 
nal und einer themuschen Tragheit des Abgaskanals und/oder 
35 (b) die Katalysatortemperatur in Abhangigkeit von einer adiabaten, mittleren Temperatur des Katalysators einem 

Warmeverlust im Katalysator, einem EinfluB einer Schadstoffumsetzung und einer zuvor ermittelten Abgastempe- 
ratur vor dem wemgstens einen Katalysator ^ 

ermittelt. Die aufgezeigte Vorgehensweise zeichnet sich durch eine besonders robuste und sichere Bestimmung der fur 
die Meuerung des Betnebs der Abgasanlage notwendigen Temperaturen aus. 

Das Steuergerat kann als eigenstandige Steuereinheit reaUsiert werden oder vorteilhafter Weise in das bereits vorhan- 
dene Mo orsteuergerat integnert werden und beinhaltet das dort in digitalisierter Form hinterlegte Modell zur Abo- 
und Katalysatortemperaturermitdung. s 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den Warmeverlust vom Temperaturfuhler im Vorrohr bis zum Katalysator anhand 
von GroBen wie eihem Wanneleitfahigkeitskoeffizienten, einer vom Temperaturfuhler erfaBten Temperatur und einer 
Umgebungstemperatur, zu berechnen. Weiterhin laBt sich der EinfluB der thermischen Tragheit unter Annahme eines sta- 
lonaren HieBprozesses besonders einfach und exakt modellieren, indem die in einer vorheigehenden Berechnungs- 
schleife ermittelte Abgastemperatur vor dem Katalysator beriicksichtigt wird. Damit wird eine drastische Verringerung 
des Rechenaufwandes gegenuber den ublichen nichtlinearen Differentialgleichungen erzielt 

Femer ist vorteilhaft, den Warmeverlust des Katalysators aus den experimentell bestimmten Anteilen an freier und er- 
zwungener Konvektion sowie an Strahlung zu bestimmen. Vorteilhaft ist auch, zur Ermittlung des Einflusses der Schad- 
stoffumsetzung zunachst ein Schadstoffmassenstrom der einzelnen Schadstoffe zu ermitteln, beispielsweise anhand ei- 
nes Signals ernes vor dem Katalysator angeordneten Gassensors. Der derart ermittelte Schadstoffmassenstrom wird dann 
mit den Heizwerten der Schadstoffe multipliziert. 

Die zur Bestimmung der Katalysatortemperatur notwendige mittlere adiabate Temperatur des Katalysators wird an- 
hand der zuvor ermittelten Abgastemperatur vor dem Katalysator berechnet. Auch hier hat es sich als vorteilhaft erwie- 
sen eine in einer vorhergehenden Berechnungsschleife ermittelte Katalysatortemperatur analog der Vorgehensweise bei 
der Berechnung der Abgastemperatur zu beriicksichtigen. 

Durch die geschilderte Vorgehensweise kann eine Abgastemperatur im gesamten Bereich der Abgasanlage stromab ei- 
nes vorhandenen Temperaturfuhlers modelliert werden. Ferner laBt sich die Katalysatortemperatur fur jeden in der Ab- 
frmkteT andenCn Katal y sator stroma b des Temperaturfuhlers durch Wiederholung der vorgenannten MaBnahmen 

MeA e malen beV ° rZU8te AuSgeStaltun S en der Erfind ™g «geben sich aus den ubrigen, in den Unteranspruchen genannten 
Es^ig^ ndUng W ' rd nachfol§end in dnem Ausfuhningsbeispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert. 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Verbrennungskraftmaschine mit einer Abgasanlage und 
Fig. 2 ein Prinzipschaltbild zur Ermittlung einer Abgas- und Katalysatortemperatur. 
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#DE 199 61 164 A 1 
ngskraftmaschine 10 mit einer Abgasanlage 12. Dil^^prennungskraftmaschine 10 

Kann in DeK.annier weise uoer ein Motorsteuergerat 14 in ihren Betriebsparametern den jeweiligen fahrsituationsbeding- 
ten Erfordernissen angepaBt werden. Dazu werden beispielsweise von dem Motors teuerger at 14 einer Abgasruckfuhrein- 
richtung 16 StellgroBen, wie ein Drosselklappenwinkel <*[> einer Drosselklappe 18 oder ein Offnungswinkel (Xegr eines 
EGR- Ventiles 20, vorgegeben. Die Ermittlung und Vorgabe der SollgroBen zur Einstellung der Betriebsparameter der 5 
Verbrennungskraftmaschine 10 ist bekannt und soli daher an dieser S telle nicht. naher erlautert werden. 

Die Abgasanlage 12 umfaBt in einem Abgaskanal 22 angeordnete Komponenten, wie einen Vorkatalysator 24, einen 
Hauptkatalysator 26, einen Temperaturfuhler 28 sowie einen Gassensor 30. Denkbar ist auch, weitere Komponenten, wie 
beispielsweise Partikelfilter oder zusatzliche Katalysatoren, in der Abgasanlage 12 anzuordnen. Das geschilderte Verfah- 
ren ermoglicht eine Berechnung der Abgastemperatur in alien Bereichen stromab des Ternperaturfuhlers 28 und der 10 
Temperatur aller dort angeordneten Katalysatoren. 

Die durch die Sensoren 28, 30 erfaBten Betriebsparameter des Abgases werden in ein Steuergerat 32 eingelesen. In 
dem Steuergerat 32 ist ein Modell zur Ermittlung der Abgas- und Katalysatortemperaturen nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren hinterlegt. Das Steuergerat 32 kann in das Motors teuergerat 14 integriert werden aber auch als eigenstandige 
Einheit betrieberi i werden. 15 

Zur Ermittlung der Abgas- und Katalysatortemperaturen kann wie folgt vorgegangen werden (siehe Prinzipschaltbild 
der Fig. 2): 

Die Berechnung laBt sich in funf Abschnitte gliedern, namlich in 

1 . eine Berechnung der Warmeverluste vr ver in der Abgasanlage 12 stromab von dem Temperaturfuhler 28 bis zu 20 
dem Hauptkatalysator 26, im weiteren als Vorrohr bezeichnet (Schritt SI); 

2. eine Berechnung einer Abgastemperatur T ab>vk vor dem Katalysator 26 unter Beriicksichtigung einer thermischen 
Tragheit des Vorrohres (Schritt S2); 

3. eine Berechnung einer adiabaten mittleren Temperatur T raJc im Katalysator 26 (Schritt S3); 

4. eine Berechnung der Warmeverluste k ver im Katalysator 26 (Schritt S4) und 25 

5. eine Berechnung der Katalysatortemperatur T k unter Berucksichtigung einer Schadstoffumsetzung k um im Kata- 
lysator 26 (Schritt S5). Die Schritte S4 und S5 konnen dabei in beliebiger Reihenfolge ablaufen. 

Im Schritt S 1 werden die Warmeverluste vrver am Vorrohr ermittelt. Dazu umfaBt das Modell eine Prozedur, in der ein 
Warmedurchgangskoefrizient kf des Vorrohrs, eine durch den Temperaturfuhler 28 erfaBte Temperatur T ab , se „ und eine 30 
Umgebungstemperatur T urag einflieBen. Der Wannedurchgangskoeffizient kf kann in Abhangigkeit von den AuBen- und 
Innenflachen d rohl . a , d lohr ,i des Vorrohrs und den dazugehorigen WarmeubergangskoefTizienten a a , (Xi berechnet werden. 
Dabei ist der innere Warmeubergangskoeffizient ai uber den Zusammenhang 

ar—^- (I) 35 

a rohr,i 

bestimmbar, wobei Nu eine Nusseltzahl, ^ ab eine Warmeleitfahigkeit des Abgases und d^i der Innendurchmesser des 
Abgasrohres ist. Die Nusseltzahl Nu ergibt sich nach der Rechenvorschrift 


Nu = 0,02 1 4 • (Re 0 ' 8 - 1 Oo)- Pr M 


1+1 


' x 0,667 

d rohr,i I 

. hohr J 


OO 


40 


bei der Re fur eine Reynoldszahl, Pr fur eine Prandtl-Zahl und 1^ fur eine Lange des Vorrohres stehen, wobei die Rey- 45 
noldszahl Re aus dem Zusammenhang: 

V -d 

Re = ab rohrJ , (Ml) 

mit V ab als mittlere Geschwindigkeit des Abgases und u a b als kinematische Viskositat des Abgases ennittelbar ist. Die 
mittlere Geschwindigkeit des Abgases V ab und die kinematische Viskositat des Abgases u^ lassen sich in Abhangigkeit 
von der durch Temperaturfuhler 28 gemessenen Temperatur T abtSen beziehungsweise einem Abgasmassenstrom m ab , s so- 
wie einer mittleren Dichte des Abgases und dem Innendurchmesser des Rohres d^i nach den Formeln 

Uab = (110+ 1,25- T ab>sen ) • 10- 7 (IV) 

und 

V .=>- ^£ (V) 

bestimmen. 

m a b^ ergibt sich aus den gemessenen GroBen Luftmassensu-om m luft und Kraftstoffmassenstxom m ksl . Nach Ermittlung 
der vorgenannten GroBen laBt sich eine Warmeleitfahigkeit r lt)hr des Vorrohres und nachfolgend der Warmedurchgangs- 65 
koeffizient kf den Formeln 
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^ rohr J 


<VI) 


und 


10 


1 1 , 1 

77=- KohS (VII) 

entnehmen. 

Demnach ist der Warmeverlust vrver am Vorrohr iiber den Zusammenhang 


15 vr vel = kf(T ab>sen -T urag ) (VIII) 

berechenbar und stehtden weiteren Berechnungen zur Verfiigung. 

Zur Berechnung der Abgastemperatur T ab , vlc vor dem Katalysator 26 (Schritt S2) muB die thermische Tragheit des Vor- 
rohres, das heiBt deren massenbehafteter EinfluB auf die Energiebilanz (vr tcmp ), bewertet werden. Bei bekannter Vorrohr- 
20 masse m und bekannten spezifischen Warmekapazitaten des Vorrohres cp rohr und des Abgases cp ab laBt sich eine Ener- 
giebilanz des Massenemflusses und des Warmeverlustes vr ver nach der Formel 

mab^ • cp a b • T ab>vk = m ab-s • c Pab • T^en-v^-rav,. • cp rohr • (T^-T^O (IX) 

aufsteJlen. T ab>vkl gibt dabei die Abgastemperatur vor dem Katalysator 26 der letzten Berechnungsschleife an Durch 
Aufnahme eines solchen Schrittes kann auf die Anwendung aufwendiger Differentialgleichungen und iterativer Rechen- 
verfahren verzichtet werden, so daB sich der Rechenaufwand stark verringert. Die aktueUe Abgastemperatur T ab vk vor 
dem Katalysator 26 ergibt sich damit nach der Formel: * 

T - m ° b <* ' CPab ' Tab ^ + m » ' CP rohr • ^fr,vtl ~ VTyer 
o*,vt " . (X) 


25 


30 


Die zuvor ermittelte Abgastemperatur T ab , vk flieBt nun ihrerseits in eine Berechnung einer adiabaten mittleren Tempe- 
35 ratur 1 „ jk , bei der em EinfluB einer Katalysatormasse auf die Temperatur berucksichtigt wird, ein. Die Katalysatortem- 
peraturberechnung ist nut hoher Genauigkeit noch durch folgende Vereinfachungen durchfuhrbar: 

- der Katalysator 26 ist ein idealer Warmetauscher, so daB am Katalysatorende die Abgastemperatur der Katalvsa- 
tortemperatur entspricht; or j 

40 - die Temperaturberechnung erfolgt fur einen adiabaten Katalysator 26; 

- ein Warmeverlust T m , k , ver am Katalysator 26 bezieht sich auf die zuvor ermittelte Katalysatortemperatur 

- die Schadstoffumsetzung k uns auf dem Katalysator 26 findet gleichzeitig iiber die gesamte Katalysatorlange statt 
und wird der warmeverlustkorrigierten Katalysatortemperatur zugeschlagen. 


45 * eines solchen eingeschrankten Modells steigt mit sinkender Temperaturdynamik, abnehmendem 

bchadstoffgehalt und steigenden Abgasmassenstromen. 

Analog zur Berechnung der Abgastemperatur wird auch zur Ermittlung des Einflusses einer Katalysatormasse das 
heiBt be. der Berechnung einer mittleren adiabaten Temperatur T raJt des Katalysators 26, eine in einer vorherigen Berech- 
nungsschleife ermittelte Temperatur ^T raJtl berucksichtigt. Bei bekannter Katalysatormasse m k und bekannter spezifischer 

SO Warmekapazitat des Katalysators 26 CPk kann die aktuelle mittlere adiabate Temperatur T raJc nach der Formel 

~ " : (XI) 

55 ermittelt werden. 

Im Schritt S4 wird ein Warmeverlust kver am Katalysator 26 ermittelt. Dazu miissen experimentell zwei Koeffizienten 
a w-v 7"" Konvektion und Strahlung sowie die erzwungene Konvektion am Katalysator 26 bestimmt wer- 

den Mit bekannter Fahrzeuggeschwindigkeit v fzg gilt fur eine. aktuelle Katalysatortemperatur T ra k m inklusive Warme- 
verlusten k vo . der Zusammenhang: ' • 

60 

T mXver = T mJt ~ f ki • (T H , -T„ mg )- /„ • Vfig . - ). (XII) 

Im Schritt S5 laBt sich ein EinfluB der Schadstoffumsetzung k um auf die Temperatur T k des Katalysators 26 ermitteln 
Dazu wird I aus emem hinter der Verbrennungskraftmaschine 10 mit dem Gassensor 30 gemessenen Abgaslambdawert 
65 A™ zunachst ein Anted einer Nacheinspritzmenge M E , ne nach Brennende herausgerechnet. Dem somit erzielten Brenn- 
verlauflambdaX brenh werden die Schadstoffkoeffizienten f„ c , brenn und f co . brenn zugeordnet, die multipliziert mit einer Mo- 
tordrehzahl n nahenmgsweise den HG- und GO-Schadstoffmassenstrom m„ c . bre n„ und mco, brenn im Abgas ohne EinfluB 
der Nachemspntzung beschreiben. Diese Berechnungen konnen in bekannter Weise unter Beriicksichtigung einer An- 


4 
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zahl n zy an Zylindem und ei^^Wnspritzbeginns SB nc der Nacheinspritzung durchgefii^^pirden. Den Schadstoffmas- 
senstromen mHc.brenn, inco.brenn werden noch die Nacheinspritzmengenanteile nach Brennende mHc.ne un d mco.ne zuge- 
schlagen. Es giltdann: 

^CO ~~ ^CO.bienn +in CO,n C ; ^HC = m H C,brenn + ^HC.ne (XIII) 5 

Bei Bedarf laBt sich diese Vorgehensweise auf weitere Schadstoffe, zum Beispiel H 2 , ausdehnen. 

Bei bekannter Vorkatalysatortemperatur T vk kann eine katalytische Aktivitat hinsichtlich der Schadstoffumsetzung im 
Vorkatalysator 24 berechnet werden. Dabei gilt, naherungsweise, daB die Temperatur T vk im Vorkatalysator 26 in etwa 
der Temperatur T ab>sen am Temperaturfuhler 28 entspricht. Bei bekannten Raumgeschwindigkeiten vk vo i, k vo i am Vorka- lo 
talysator 24. und am NO x -Speicherkatalysator 26 kann kennfeldmaBig ein Konvertierungsanteil des Vorkatalysators 24 
fur HC und CO (kon v k,HC u °d kon V k,co) ausgelesen werden und uber \ im korrigiert werden. Die nicht konvertierten 
Schadstoffmassenstrome mnc,k un d nico,k werden entsprechend ihren Heizwerten h U) HC u °d h u ,co an dem Katalysator 26 
umgesetzt Und erhohen durch Freigabe ihres Energiegehaltes e HC k und ecojc die Katalysatortemperatur T k . Demnach gilt 
der Zusammenhang: L5 

T k =T mtk i „ (XIV) 


m ab,s- C Pab+ m k' C Pk 


Paten tan sprue he 
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1 . Verfahren zur Abgas- und/oder Katalysatortemperaturennit.tlung in einer Abgasanlage einer Verbrennungskraft- 
maschine von Kraftfahrzeugen, wobei die Abgasanlage einen Abgaskanal mit wenigstens einem Katalysator um- 
faBt und Betriebsparameter.des Kraftfahrzeugs und der damit verbundenen Aggregate in ein Motor steuerger at ein- 25 
gelesen werden sowie anhand eines Modells 

(a) eine Abgas temperatur (T ab ) stromab eines Temperaturfuhlers (28) in Abhangigkeit von einem Warmever- 
lust (vr ver ) im Abgaskanal (22) und einer thermischen Tragheit des Abgaskanals (22) und/oder 

(b) die Katalysatortemperatur (T k ) in Abhangigkeit von einer adiabaten mittleren Temperatur (T mJc ) des Kata- 
lysators, einem Warmeverlust (k vei ) im Katalysator, einem EinfluB einer Schadstoffumsetzung (k um ) und einer 30 
zuvor ermittelten Abgastemperatur (T a b, v k) vor dem Katalysator ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeverlust (vr ver ) vora Temperaturfuhler (28) 
bis zum Katalysator (26) (Vorrohr) iiber den Zusammenhang 

Vr ver = kf • (T abjSen — T um g ) (vm) 35 

berechnet wird, wobei (kf) ein Wanneleitfahigkeitskoeffizient, (T ab>scn ) eine vom Temperaturfuhler (28) erfaBte 
Temperatur und (T umg ) eine Umgebungstemperatur ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der EinfluB die thermische Tragheit 

auf die Abgastemperatur (T abiVk ) uber den Zusammenhang 40 

T _ m ob t s • C Pab ' T abjen + ™vr ' C P rohr \ T ab t vk\ ~ ^ver /VN 

\ab t vk ; W 

m abj- C Pab+ m vr' C Proh, 

45 

ermittelt wird, wobei (m ab?s ) ein Abgasmassenstrom, (cp ab ) und (cp rohr ) die spezifischen Warmekapazitaten des Vor- 
rohrs und des Abgases, (m vi ) eine Masse des Vorrohrs und (T ab>v ki) die Abgastemperatur vor dem Katalysator (26) 
der letzten Berechnung sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeverlust (k ve r) des 
Katalysators (26) aus den experimentell bestimmten Anteilen an freier und erzwungener Konvektion sowie an 50 
Strahlung am Katalysator (26) bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung des Einflus- 
ses der Schadstoffumsetzung (k^) zunachst ein Schadstoffmassenstrom (mco, m H c) der einzelnen Schadstoffe an- 
hand eines Signals eines vor dem Katalysator (26) angeordneten Gassensors (30) bestimmt wird und mit den Heiz- 
werten (h u> co> h Ut Hc) der Schadstoffe multipliziert wird. 55 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere adiabate Tem- 
peratur (T raJc ) des Katalysators (26) anhand der Abgastemperatur (T ab , vk ) vor dem Katalysator (26) berechnet wird. 

7. Vorrichtung zur Abgas- und Katalysatortemperaturermittlung in einer Abgasanlage einer Verbrennungskraftma- 
schine von Kraftfahrzeugen, wobei die Abgasanlage einen Abgaskanal mit wenigstens einem Katalysator umfaBt 
und Mittel vorhanden sind, mit den en Betriebsparameter des Kraftfahrzeugs und der damit verbundenen Aggregate 60 
in ein Motorsteuergerat eingelesen werden sowie anhand eines Modells 

(a) eine Abgastemperatur (T ab ) stromab eines Temperaturfuhlers (28) in Abhangigkeit von einem Warmever- 
lust (vr ver ) im Abgaskanal (22) und einer thermischen Tragheit des Abgaskanals (22) und/oder 

(b) die Katalysatortemperatur (T k ) in Abhangigkeit von einer adiabaten mittleren Temperatur (T m>k ) des Kata- 
lysators, einem Warmeverlust (k ver ) im Katalysator, einem EinfluB einer Schadstoffumsetzung (k um ) und einer 65 
zuvor ermittelten Abgastemperatur (T ab vk ) vor dem Katalysator 

ermittelt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel ein Steuergerat (32) umfassen, in dem das 


5 
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Modell fur die Berecr^^Jder Abgas- und Katalysatortemperatur hinterlegt. ist, 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (32)^ias Motofsteuergerat (14j in- 


tegriert ist. 
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